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摘要 : 用 采 自 安徽 滁州 琅 于 山 的 蜡 星 (Sphenomorphus indicus ， 头 体 长 42.8 ~ 54.4 mm，n = 12) 和 蓝 尾 石 
龙 子 (Eumeces elegans ， 头 体 长 43.9 ~57.3mm，n = 10) 幼体 ， 研 究 温度 (24 ~ 32 CC) 对 量 蜂 和 蓝 尾 石 龙 子 幼 
体 食物 通过 时 间 、 摄 食量 、 表 观 消化 系数 (ADC)、 同 化 效率 (AE) 和 生长 的 影响 。 结 果 显 示 ，24 ~ 30 所 范围 
内 ， 量 晓 和 蓝 尾 石 龙 子 幼体 的 食物 通过 时 间 随 温度 的 升 高 而 缩短 ， 超 过 30 和 则 基本 不 变 。 晨 旺 幼 体 : 30 和 32 
乞 摄食 量 和 生长 小 于 24 ~ 28 思 ; 24 ~ 30 TC ADC、AE 随 温度 升 高 而 下 降 ， 但 32 所 时 又 升 高 。 蓝 尾 石 龙 子 幼体 ， 
24 ~ 26 已 摄食 量 随 温 度 升 高 而 增加 ，26 和 后 随 温度 升 高 显著 下 降 ; 24 ~ 28 TC ADC、AE 大 于 30 和 32 CC， 呈 现 


出 随 温度 升 高 而 下 降 的 趋势 ，26 生长 最 快 。 结 果 表 明 ， 蚜 昨 和 蓝 尾 石 龙 子 幼体 的 摄食 和 同化 能 力 均 低 于 相应 
的 成 体 。 
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Abstract: We studied the thermal dependence of food assimilation in two juvenile skinks, Sphenomorphus indicus 
(snout-vent length: 42.8 - 54.4 mm, n= 12) and Eumeces elegans (snout-vent length: 43.9- 57.3 mm, n= 10), 
from a population in Chuzhou, Anhui, eastern China. The temperature of experiments was set 24, 26, 28, 30 and 32 
C, respectively. Food passage time, daily food intake, apparent digestive coefficient (ADC), assimilation efficiency 
(AE) and body-mass change of two skinks were affected by temperature. The food passage time decreased with increase in 
temperature within the range from 24 to 30 C and then nearly leveled at higher temperatures in two juvenile skinks Daily 
food intake, body-mass change of juvenile $ .ipdicus were lower at 30 and 32 C than those from 24 to 28 CTC, ADC and 
AE decreased with increase in temperature within the range from 24 to 30 CC and increased at 32 % . Daily food intake of 
juvenile E .elegans increased from 24 to 26 CC , and decreased at temperatures higher than 26 已 .ADC and AE were 
higher in body temperature within the range from 24 to 28 C than those at 30 and 32 CC. Body-mass change was apparent- 
ly greater at 26 C than at other lower or higher temperatures. Our data indicate that the food assimilation of the juvenile 
S.ipndicus and E .elegans are lower than the adults . 
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作为 疏 行 动物 一 项 重要 生理 功能 ， 摄 食 获 得 的 行动 物 同化 能 力 较 好 地 表达 (Huey & Kingsolver， 


物质 和 能 量 可 用 于 组 织 生长 和 后 代 输 出 (Nagy， 
1983)。 的 行动 物 的 摄食 和 同化 能 力 显著 受 温度 影 
响 ， 反 映 了 动物 对 特定 温度 条 件 作出 的 权衡 和 妥 
协 。 在 一 定 温度 范围 内 ， 相 对 较 高 的 体温 有 利于 怜 
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1989)。 扑 行动 物 摄食 和 同化 能 力 的 热 敏感 性 有 一 
定 程 度 的 种 间 差 异 ， 而 且 任 何 特定 温度 都 不 能 使 得 
这 些 生理 功能 发 挥 到 最 大 水 平 (Huey，1982; van 
Damme et al, 1991; Ji et al, 1995, 1996, 1997; 
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Xu et al, 1999，2001，2003; Du et al，2000)。 即 
便 是 同一 种 个 体 ， 其 成 幼体 之 间 摄 食 和 同化 能 力 的 
热 敏感 性 也 有 所 不 同 (Ji et al，1993，1995，1997; 
Xu et al，1999)。 

晨 星 ( Sphenomorphus indicus ) 和 蓝 尾 石 龙 子 
( Eumeces elegans ) 属 石 龙 子 科 动 物 ， 为 安徽 省 蜥 蝎 
区 系 的 重要 成 分 (Chen，1991)。 有 关 这 两 个 种 成 
体 的 食物 同化 的 热 依赖 性 已 有 报道 (fi et al， 
1996; Du et al，2000)， 但 温度 对 其 幼体 食物 同化 
的 影响 情况 不 甚 明了 。 本 文 报道 安徽 滁州 环 表 山 蝶 
昨 和 蓝 尾 石 龙 子 幼体 的 热 生物 学 数据 ， 邑 温度 对 摄 
食量 、 食 物 通过 时 间 、 表 观 消化 系数 (apparent di- 
gestive _ coefficient，ADC)、 同 化 效率 (assimilation 
efficiency，AE) 以 及 生长 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 动 物 

研究 用 晨 虹 幼体 [ 头 体 长 (snout-vent length ， 
SVL) < 5$2 mm] 和 蓝 尾 石 龙 子 幼体 (SVL < 55 mm) 
(Tiet al，2000; Du et al，2001) 于 2003 年 4 月 底 
捕 自 安徽 滁州 琅 表 山 (118"15'E，32"17'N)。 捕 获 
的 动物 带 回 滁州 学 院 实验 室 ， 经 测量 、 称 重 后 ， 分 
别 关 养 在 蜥 蝎 专用 玻璃 饶 (长 x 宽 x 高 =1 000mm 
x800 mm x S00 mm) 内 。 仙 的 一 端 悬 挂 2 只 100W 
灯泡 ， 当 环境 温度 低 于 24 所 时 灯泡 自动 开启 ， 保 
证 蜥 蝎 能 将 体温 调节 到 喜好 温度 。 动 物 能 接受 透 过 
窗户 的 自然 光照 。 玻 璃 缸 内 有 草皮 、 石 块 等 ， 以 模 
拟 该 种 的 野外 生境 。 提 供 足 量 的 面包 虫 (larvae of 
Tenebrio molitor) 和 饮水 ( 含 复 合 维生素 和 儿童 钙 
粉 )， 保 证 动物 全 面 的 营养 需求 。 
1.2 动物 饲养 及 实验 

实验 于 2002 年 5 月 9 日 至 7 月 20 日 在 恒温 室 
内 进行 。 室 内 用 日 光 灯 照明 ; 光照 周期 为 12L : 
12D, 每 天 07: 00 自动 开启 。 将 蜡 晓 [SVL = 
(51.5+2.2) mm，42.8 ~ 54.4，n = 12]、 蓝 尾 石 
龙 子 [SVL = (54.2+2.4) mm, 43.9~57.3, n 
= 10] 幼体 禁 食 至 无 类 、 尿 排出 后 进行 实验 。 实 验 
温度 分 别 设置 为 24、26、28、30 和 32 CC。 实验 从 
24 乞 开 始 ， 蜥 蝎 被 单个 关 养 在 实验 氏 (300 mm x 
150 mm x 250mm) 内 ， 饲 喂 2 条 标记 面包 虫 (内 含 
有 长 3mm、 直 径 0.3 mm 的 红色 塑料 标记 线 )， 随 
后 动物 在 实验 氏 内 能 自由 饮水 和 取 食 无 标记 的 面包 
虫 。 及 时 收集 动物 排出 的 状 、 尿 ， 记 录 停 止 喂食 时 


间 ， 取 走 面包 虫 ， 待 动物 禁 食 至 无 次 尿 排出 后 称 
重 。 收 集 到 的 装 、 尿 以 及 剩余 的 面包 虫 经 65 乞 烘 
箱 中 干燥 至 恒 重 ， 分 别称 重 ， 用 HR-15 型 弹 式 氧 弹 
仪 (长 沙 高 教 仪 器 厂 ) 测定 能 量 。26 ~ 32 和 的 实 
验方 法 同上 。 

食物 通过 时 间 以 蜥 蝎 食 入 至 排出 第 一 条 标记 线 
为 准 (Ji et al，1995; Xu et al，1999，2001; Du et 
al，2000)。 摄 食量 以 每 天 每 克 体 重 摄 和 人 食物 的 能 
量 表示 (Ji et al，1995，1996，1997; Xu et al， 
1999, 2001; Du et al, 2000), ADC = (I-F) x 
100%/1 (Waldschmidt et al, 1986; van Damme et 
al, 1991), AE= (I-F-U) x100%/I (Kepenis 
& McManus，1974; Ji et al，1993)， 其 中 I 为 摄 入 
食物 能 量 ，F 为 姜 能 ，TU 为 尿 能 。 生 长 用 特定 温度 
条 件 下 ,平均 每 天 体重 变化 来 表示 (Du et al， 
2000)。 
1.3 数据 统计 分 析 

实验 过 程 中 死亡 个 体 对 应 的 数据 不 用 于 统计 分 
析 。 所 有 数据 在 作 参 数 统计 分 析 前 ， 分 别 检验 其 正 
态 性 〈Kolmogorov-Smirnov test) 和 方差 同 质 性 (FF- 
max test) ， 食 物 通 过 时 间 经 ln 转换 ;ADC 和 AE 数 
据 经 arc-sine 转换 后 能 用 于 参数 统计 分 析 。 由 于 个 
体 大 小 与 比较 的 变量 之 间 缺 乏 线性 关系 ， 协 方差 分 
析 (ANCOVA) 不 适 于 比较 检测 变量 的 温度 间 差 
异 。 用 one-way ANOVA 和 Tukeys 多 重 比较 来 检验 
温度 对 摄食 量 、 食 物 通过 时 间 、ADC、AE 和 生长 
的 影响 。 文 中 描述 性 统计 值 用 平均 值 + 标准 误 表 
示 ， 显 著 性 水 平 设 置 为 = 0.05。 


2 结 果 


温度 对 旦 晓 幼 体 (F45s = 33.21, P < 
0.0001)、 蓝 尾 石 龙 子 幼体 (Fi =7.57，P < 
0.001) 的 食物 通过 时 间 有 显著 影响 。24 ~ 30 乞 ， 
晓 虹 和 蓝 尾 石 龙 子 食物 通过 时 间 随 温度 的 升 高 而 缩 
短 ， 超 过 30 和气 基 本 不 变 (图 1)。 

温度 对 暇 蜂 幼 体 的 摄食 量 (Fs = 10.58, P 
<0.0001)、ADC (Fasi = 3.29, P <0.02)、 AE 
(F451 =4.75，P < 0.01) 和 生长 (Fs = 2.68， 
P<0.05) 有 显著 影响 。30 和 32 乞 的 摄食 量 和 让 
长 小 于 24 ~ 28 所 的 对 应 值 ，24 ~ 30 TC 的 ADC、AE 
随 温度 升 高 而 下 降 , 但 32 和 时 的 对 应 值 又 升 高 
( 表 1)。 

温度 对 蓝 尾 石 龙 子 幼体 的 摄食 量 ( F441 = 
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Fig.1 








Food passage times of juvenile skinks, Sphenomorphus indicus and Eumeces elegans 
at different temperature 


数据 用 平均 值 + 标准 误 表 示 ， 不 同 的 字母 表示 差异 显著 (Tukeys 检验 ,a = 0.05)，a>b > c >d [Data are expressed as 


mean + standard error; means with different letter differ significantly (Tukeys test, a=0.05), a>b>c>d]l。 


Table 1 Initial body mass, food intake, apparent digestive coefficient, assimilation efficiency and body-mass 
change of juvenile Sphenomorphus indicus and Eumeces elegans 


表 1 坚 晓 和 蓝 尾 石 龙 子 幼体 的 初始 体重 、 摄 食量 、 表 观 消化 系数 、 同 化 效率 和 体重 变化 


温 
实验 温度 样本 数 初始 体重 
Temperature 5 Initial body mass 
(C) (g) 
蝶 蝶 (Sphenomorphus indicus ) 
4 2.6+0.3 
1.9-4.1 
. 2 
26 12 Ss 
2.4-4.9 
3.9+0.3 吕 
12 
全 2.9-5.5 
i 4.4+t0.3 由 
3.1-6.2 
32 12 4.7+0.3 
3.0-6.6 
蓝 尾 石 龙 子 (Eumeces elegans ) 
d 
4 8 2.5+0.2 
1.6-3.1 
今 cd 
26 0 2.9+0.3 
1.9-4.0 
be 
28 10 4.4+0.4 
2.6-6.0 
eb 
30 10 5.0+0.4 
2.8-6.5 
432 8 6.0+0.6 
3.1-7.6 





摄食 量 

Food intake ADC (%) 
[J/ (g'day)] 

505.0+40.2: 93.7+0.3" 
370.4 -675.2 92.4-95.2 
432.3 土 38.9。 92.2+0.3° 
149.7- 694.3 90.5-93.9 
432.3+31.8 91.0+0.6* 
216.4- 603.4 87.0-93.9 
305.1+30.0% 90.5+0.3 
105.7- 439.2 88.7-92.8 
247.2+13.% 92.2+1.1 
156.7 -329.6 87.0-97.8 
583.8+23 .了 92.5+0.3? 
522.8 -725.3 91.4-94.2 
691.2+22.0° 91.9+0.3° 
619.6- 806.9 90.8-94.1 
458.9 + 22.6° 91.3+0.42 
319.0- 581.4 88.5- 92.7 
362.9+12.1° 90.3+0.4” 
298.2 - 406.7 87.7-91.2 
264.7+28.5° 89.0+0.8° 
179.1- 443.5 84.3-91.3 


60.20, P < 0.0001)、ADC (F44 = 10.20, P < 


(F44=11.08，P <0.0001) 有 显著 影响 。24 ~ 26 
Y% ， 摄 食量 随 温度 升 高 而 增加 ，26 后 ， 随 温度 升 


AE (%) 


88.4+0.4° 
86.9-89.7 
86.4 土 0.3 史 
84.8-88.7 
84.5+0.7° 
78.8-87.3 
84.4+0.5 
82.9-88.9 
87.7+t1.3 
82.5-96.0 


86.8+0.4 
85.6- 89.7 
85.7+0.5° 
84.0-89.6 
85.0+0.4° 
82.0-86.5 
82.3+0.4 
80.2— 83.8 
80.3+0.7? 
76.2-82.2 


体重 变化 
Body-mass change 
(mg/day) 


46.8+16.3" 
24.5-71.7 
40.3+8.6° 
-21.5- 103.4 
36.1+8.0° 
-8.7-78.8 
24.6+5.3 
-10.9- 53.4 
15.6+7.4 
-31.6- 56.0 


49.3+3.3 
29.6-57.7 
106.9+9.0* 
50.2- 135.8 
41.1+8.4 
-1.8-87.0 
64.1+8.3 
19.9~ 102.3 
66.5+7.25 
34.0- 87.1 


上 标 不 同 的 平均 值 差异 显著 〈Tukeys 检验 ，a= 0.05)，a>b>c>d>e [Means with different superscripts differ significantly (Tukeys 
test，a=0.053)，a>b>c>d>e]。ADC: 表 观 消化 系数 (Apparent digestive coefficient); AE: 同化 效率 (Assimilation efficiency)。 


高 显著 下 降 ; 24 ~ 28 TC ADC、AE 大 于 30 和 32 
0.0001)、AE (Fa,41=27.29，P < 0.0001) 和 生长 %， 呈 现 出 随 温度 升 高 而 下 降 的 趋势 ; 26 民生 长 最 
快 ( 表 1)。 
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3 讨论 

的 行动 物 食 物 通 过 时 间 的 热 依赖 性 存在 明显 的 
种 类 和 种 间 差 异 。 已 有 的 研究 资料 显示 食物 通过 时 
间 的 热 依赖 性 存在 3 种 关系 模式 : 食物 通过 时 间 
随 温 度 的 升 高 而 缩短 ， 如 侧 斑 美洲 咯 蜥 〈 Uta stans- 
buriana ) (Waldschmidt et al，1986) 和 北 草 蜥 
(Takydromus septentrionalis ) (Ji et al，1996); @ 食 
物 通过 时 间 在 低温 环境 中 随 温 度 升 高 而 缩短 ， 高 温 
中 基本 不 变 ， 如 中 国 石 龙 子 ( Eumeces chinensis ) 
(Ji et al，1995; Xu et al，1999) 和 成 体 量 星 (Ji et 
al，1997); @ 食 物 通过 时 间 在 低温 环境 中 随 温 度 升 
高 而 缩短 ， 高 温 中 随 温度 升 高 而 延长 ， 如 胎生 蜥 蝎 
(Lacerta vivipara ) (van Damme et al，1991)、 峡 谷 
蜂 蜥 (Sceloporus merriami) (Beaupre et al，1993)、 
成 体 蓝 尾 石 龙 子 (Du et a，2000) 和 山地 麻 蜥 
( Eremias brenchleyi) (Xu et al，2001)。 旺 星 幼 体 食 
物 通 过 时 间 的 热 依 赖 性 属 第 二 种 模式 ， 与 成 体 类 
似 ; 蓝 尾 石 龙 子 幼体 食物 通过 时 间 的 热 依 赖 性 也 属 
第 二 种 模式 ， 与 成 体 不 同 。 

能 量 需 求 的 季节 变化 、 消 化 酶 活性 、 食 物 通 过 
时 间 以 及 摄 人 食物 的 数量 和 类 型 等 因素 决定 蜥 蝎 
ADC 和 AE 数值 大 小 (Ji et al，1993，1995，1996， 
1997; Harwood, 1979; Beaupre et al, 1993; Xu et 
al，1999; Du et al，2000)。 就 特定 季节 、 摄 食 特 
定 类 型 食物 的 卜 行 动物 而 言 ，ADC 和 AE 的 变化 更 
多 地 取决 于 消化 酶 活性 和 食物 通过 时 间 。 在 一 定 温 
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度 范围 内 ， 消 化 酶 活性 随 温度 的 升 高 而 增强 ， 但 温 
度 过 高 酶 活性 减弱 (Harwood，1979); 当 温 度 低 于 
一 定 值 时 ， 消 化 酶 活性 降低 ， 肠 蠕动 频率 和 幅度 下 
降 ， 食 物 在 消化 道 停 留 时 间 延 长 (van Damme et al， 
1991)。 消 化 道 酶 活性 高 ， 食 物 通过 时 间 长 的 蜥 蝎 
呈现 较 大 的 ADC 和 AE 值 (Ji et al，1993，1995， 
1996,1997; Harwood ，1979; Beaupre et al，1993 ; 
Xu et al，1999; Du et al，2000)。 晨 星 和 蓝 尾 石 龙 
子 幼体 分 别 在 24 和 26 气 表现 出 食物 通过 时 间 长 、 
摄食 量 大 、 生 长 快 ， 并 呈现 较 大 的 ADC 和 AE 值 的 
特点 ， 与 这 两 个 温度 下 的 酶 活性 相对 较 高 有 关 。 

星 蝶 和 蓝 尾 石 龙 子 成 体 摄食 和 同化 能 力 的 最 适 
温度 分 别 为 27 (Xu et al，2003) 和 30% (Du et 
al，2000) ， 本 研究 幼体 摄食 和 同化 能 力 的 最 适 温度 
为 24 和 26 %， 低 于 成 体 。 反 映 了 动物 热 需求 以 及 
对 生境 的 利用 存在 成 幼体 之 间 的 差异 。 因 为 幼体 耐 
受 高 、 低 漫 的 能 力 弱 于 成 体 (Ji et al，1995; Xu et 
al，1999)， 故 很 好 地 表达 摄食 和 同化 能 力 的 最 适 温 
度 低 于 成 体 。 遗 憾 的 是 ， 本 研究 没有 涉及 幼体 选择 
体温 和 运动 表现 的 测试 ， 因 而 哪 种 温度 范围 更 适合 
其 行为 表现 和 生理 功能 较 好 地 表达 有 待 进一步 研 
究 。 结 合 本 研究 结果 以 及 成 体 量 由 (25.7 CC，Ji et 
al，1997) 和 雌性 成 体 蓝 尾 石 龙 子 (26.8 CC，Du et 
al，2000) 的 选择 体温 ， 推 测 24 和 26 所 分 别 是 旺 
几 和 蓝 尾 石 龙 子 幼体 行为 表现 和 生理 功能 表达 的 适 
合 温度 。 
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